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REKISTEROINTUARJES TELY - ANORDNJNG FOR REG1STRERING 



Keksinnfln kohtecna on jarjestely, sisaltflcn menetclman ja laitteiston, jonka avulla voidaan 
5 rckisterOidft yhdcstit tai useammasta kohteesta, kuten esimerkiksi ihmiskehosta, claimestu, 
laitteesta tai laitteistosla, signaaleja, kuten esimerkiksi EEG, EKG ja EMG tai joitakin tai 
jotakin taitcen tai Jaittciston signaaleja kuten esimerkiksi lainpatilaan, paineescen, fianecn 
liittyvia inforaiaatiota sisaltavia signaaleja ja vfilittfia signaalcihin liittyvga informaatiota 
lahi- ja kaukoverkkojen kautta, hyodyntafi signaaleihin liittyvSfi informaatiota toimintojen 
l o ohjauksessa seka ohjata signaalien rekister&intiin liittyvia toimintoja, 

Seuraavassa kohteella tarkoitetaan yleiscsti kohdetta, josta rekisterfiidafin signaaleja ja/tai 
johon liittyy toimilaitteita, joita voidaan ohjata ja ohjauksessa voidaan kayttaa informaatio- 
ta, joka saadaan kohteesta ainakin osaksi rekistertf idyistH signaaJcista. 

15 KLohde voi olla siten ihminen tai el&in, !aite tai laitteisto. 

K3ytMnn5ss8 esiintyy tilanleita, joissa halutaan rekisterbida kohteesta signaaleja, joista saa- 
tavaa informaatiota kayteiaSn eri tavoin hyvttksi. Instrumentoinneissa, joissa anturi ja siihen 
Jiitetyt muul yksikttt ovat ymparistdttn ja toisiinsa nfihden eri sahkSiscssB putcntiaalissa, 
syntyy hclposti jannite-cron vaikutuksesta yhteismuotoisia virtoja* Yhteismuotoisen virran 

20 kulkutiena on hyotysignaaJia kuljettavan johdon tai johtojen lisSksi yksi tai useampi kulku- 
tie, johon usein liittyy lohkojen ja ymparistfin vfiliset hajakapasitanssien kautta tapahtuvat 
kytkeytymisct. EsimcrkkinS tallaisesta yhdystiesta on laitteiston suojamaa. NamS yhteis- 
muotoiset virrat ovat syyna moniin signaalien rekisterfiinnin ja toimilaitteiden ohjauksen 
aikaisiin sShkOmagneettisiin hairifiihin. Voimakas yhteismuotoinen virta ja siihen liittyvS 

2s yhteismuotoinen jftnnite voivat vahingoittaa laitteistoa ja olla kfiyttajaile tai lutkittavalle 
kohteelle vahingollisia. 

Uscin rckisterOitfivia signaaleja on useita. EsimcrkkinS tallaisesta kohteesta on potilas, josta 
esimerkiksi leikkauksen aikana voidaan valvoa sydBmcn toimintaa EKG:n ja verenpainecn 
BP avulla. Lisfiksi voidaan valvoa lihasrclaksaation astetta lihass&hktisignaaiin EMG avulla. 
3D Anestesian syvyyttfi voidaan vaJvoa aivosfihkOkayrfin EEG avulla. Veren hapetusastetla 
voidaan valvoa pulssioksimetrin avulla. Vastaavaa valvontaa suoritetaan my5s teho- 
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osastolla ja vaihtclevissa yhdistelmissa vuodeosastolla. Kotihoidon lisaantyessa nama val- 
vonnat ovat siirtymfissa my6s koteihin ja hoitolaitoksiin. Signaalicn rekisteriiintia ja poti- 
laan valvontaan tarvittavaa instrumentointia valmistaa mm. Instrumentarium Oy:n Datex- 
Ohmeda-ryhma, jonka kotipaikka on Helsinki, Suomi. Signaalien rekisterSintiin Hittyvia 
5 perusteita on kasitelly kirjassa J.G. Webster (Editor): Medical Imlmmentation Application 
and Design, Third Edition, John Wiley & Sons, New York 1998. Tassa kirjassa on biopo- 
icntiaalien rekister&intia ja siihen HittyvaS problematiikkaa kasitelty sivuilla 233-286. Sfih- 
koistft turvallisuutta sivuilla 623- 658. Turvallisuuden ja signaaJiin kytkeytyvien tafiiriOidcn 
pienentHmiseksi kaytetaan usein isolaatiovahvistimia, joita valmistaa mm. Analog Devices 
10 Inc., USA ja Burr Brown Inc., USA. Rekister5intiin Hittyy joko kohtecsta itscstaan lahtoisin 
olevia tai ymparistttiabtflisia hairiflitfi, Toisaalta itse rckisterflinti voi hflirita jotain muuta 
toimenpidetta, ErSs tfillaihen lilanne on magnccttikuvaus. Magncettikuvauksen aikana koh- 
teena tavalliscsti olevaan ihmiskehoon kohdistetaan sahkfimagneettista sSteilya rcsonanssi- 
taajuudella. Tama taajuus on n. 42 MHj% kun magncettikuvauslaitteen magneetin voimak- 
15 kuus on 1 T ja kohdeytimenfi on vetyatomin ydin cli protoni. MikaH magneettikcntan voi- 
makkuus on 3 T f protonin resonanssitaajuus on n. 130 MHz, 
Magncettikuvausmenetelmia ja laitteila on kuvattu mm. viittecssa Sepponcn RE; 
US5592084, johon ja jossa mainittuihin viitteisiin tflssft viitataan. 
Magncettikuvauksen virityspuJssii ovat huipputcholtaan suuria, jopa uscita kilowattcja ja 
20 niita toistetaan kuvauksen aikana tyypillisesti satoja kerloja. MikaH kuvauksen aikana ha- 
lutaan rekisterfiida csimerkiksi aivos&hktisignaalia eli EEG-signaalia aiheuttavat nfimS ja 
kuvaukscssa vfilttfimatttimat gradienttipulssit helposti hairittM. Johtuen voimakkaasta mag- 
nee tlikcntflsta potilaan liike, vaikkapa sydSmcn sykkeesta aiheutuva, $ynnydMhairiojan- 
nittcittajohtoihin. 

" m 1 25 Elcktrodien kautta kulkcva virta voi aiheuttaa palovammoja elektrodien aJaisiin kudoksiin. 

Naista syista pyritsan rckisterointilaitteet eristSmafin ymparistfista erilaisin ratkaisuin. Naita 
ovat mm. crilaiset optiset, langattomat ja ultraaaniratkaisut, joita on kuvattu viitteissa 
US4737712, US4763075, US5323776, US5394873, US5445162, US5733247, US6032063, 
ja US6 198287. Naihin viitataan tekniikun nykyisenfi tasona. 
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T oinen lila, jossa usean roegahertsin taajuisia hairidita csiintyy on ieikkaussali, missS kay- 
tetyt sahkflvcitset synnyttavat voimakkaita hfiiri6itfi ja edcllytiavSt vahvistimilta hyvaa iso- 
laaliota ja hairitt j den vaimennuskykya, 

Ambulansseissa kaytetyt radiopuhelimct voivat h&xiM biosignaalicn, kuten EKX3:n rekiste- 

5 rflintia. Voimakkaita tallaisia hairiSiahteita ovat GSM ja TETRA-puhelitnet i ftsta syysta 
radiopuhclimia ei saa kfiyttaS sairaaloissa, etenkaan tiloissa, joissa instrumentoinnin toi- 
minnan luotcttavuus on tarkcBfi. Vastaavasli puhelimien kaylttf on kiclleltya lentokoneissa 
ja niiden kayttfla toivotaan rajoitcttavan teollisuus- ym, tiloissa, joissa inslrumentoinnin 
toiminnan luotcttavuus on tfirkeaa. 

i o Rdntgenlaitlcissa, crityisesti suun sisaila olcvien kohteidcn kuten hammas- ja leukakudos- 
ten kuvaukswn tarkoitetuissa nk. inUtioraalilaitteisloissa, on nykySSn ryhdytty kayttumaan 
esimerkiksi CCD- lai CMOS-tekniikalla toteulcttuja antureita. Nfiista on siirrettava kuva- 
tieto nopeasli keskusyksikkfion, jotta kuvaaja voi todeta kuvan onnistumistason ja mahdol- 
lisen lisakuvauslarpeert. Anturille on luotava son kayttflenergia ja lisaksi siita on johdcttava 

15 suurnopeuksinen signaali kcskusyksikkoon. Turvallisuuden vuoksi on anturi isoJoitava sfih- 
kfiisesti muusta ymparistfista Lisaksi rfmtgenlahlccsta voi kytkeylya hSiriOjannite, joka 
syntyy rSntgenputken jannitegcneraattorista. Tama voidaan ratkaista kayttfimaiia langatonta 
tiedonsiirtoa anturin ja keskusyksikon vSlilla ja hoitaa anlurin tehonsyttttd parisloila tai 
akulla. TussS ratkaisussa ongelmana on paristojen suuri koko ja mahdolliset hairidt langal- 

20 tomassa siirrossa, mika voi johtaa huonoon kuvaan ja siten uudclleen kuvaamistarpecsccn 
sekfl silen potilaan tarpeeltomaan sSteilyrasi tuksecn. 

Nykyisissfi ratkaisuissa on lukuisia kaytannBn ongelmia: Vaikka oplincn isolaatio on teho- 
kas estamaan sfihkOmagneettisen radiolaajuisen energian kytkeytymista, on sc teknisesli 
usein hankala ratkaisu* Isoloidulle osalle on tuotava energia joko parisloilla, akuiJla tai 

25 kayttaen valoparistoja, jotka oval hyfltysuhteellaan huonoja. Valosignaalin moduiointi on 
myfis monimulkaista ja rutin ollen kanavicn mfiara jaa vahaiseksi ja niita ei olc helppo li.saia 
tai poislaa. Muunlajakytketty isolaatio toimii byvin vain malalilla taajuuksilla, koska ensittn 
jatoision valilia on suhteellisen suuri kapasitanssi. lsolaatiovahvistinmoduulcita valmislaa 
mm. Burr-Brown Inc. ja Analog Devices Inc. USA* 

30 Ongelmana nykyisissa ratkaisuissa on, miten voidaan edullisesli jarjestaa isolaatio, jonka yli 
siirretaan signaali ja tchonsycStlfi ilman, etia etuaste muodostaa merkiltavan kapasitanssin 
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ympSristfin kanssa. TSmSn kapasitanssin minimointi on tarkeaa signaalin rekisteroinnin 
hairi6tt5myyden ja turvallisuuden vuoksi, kuten edelia ja edellfi mainituissa viiticissa on 
kuvattu. 

Nykyratkaisut johtavat my&s suureen johlojen mfiarafin. Tama on selvfl haitta mm. potilas- 
5 valvonnassa ja ctenkin leikkauksen aikaisessa valvonnassa. 

Vastaavia ongelmia esiintyy myos muissa instnimentointijarjestelyissa kulcn teollisuus, 
auto- ja lentokone-elcktroniikassa. 

Keksinnfin mukaisella jarjestdylia on mahdollista nitkaista edelia kuvatun kaltaisct ongcl- 
10 mat. 

KeksirinSn mukaiselle jarjcstelylle on tunnusomaista se, mikft kay ilmi ohcisten patenlti- 
vaatimuslcn tunnusmerkkiosista. 

1 5 Keksintaa on havainnollistettu oheisilla piirroksilla: 

Kuvassa 1 nykyinen tapa totcuttaa monisuurcrekisterftinti, esimcrkkina laakelielccllinen 
insirumentointijarjestelnui 

Kuvassa 2 on esitetty keksinnCn mukaisen jarjestelyn toteutustapa 
Kuvassa 3 on esitetty keksinnfln mukainen jarjestely lohkokaaviotasolla 
20 Kuvassa 4 on esitetty keksinnon mukaisen jarjcstelyn eraan rekisterGintiyksikSn toteutus 
lohkokaaviotasolla 

Kuvassa 5 on esitetty eras keksinnttn mukaisen jarjestelyn kftytto magneettikuvauslaitteiston 
yhteydessa 

Kuvassa 6 on esitetty eras keksinnttn mukainen jarjestely lohkokaaviotasolla 
25 Kuvassa 7 on esitetty keksinnon mukainen jarjestely monikanavaisen EEC, eli aivosahkO- 
kayran rekisterttintiin 

Kuvassa 8 on esitetty eras erislysosan toteutusvaihtoehlo 

Kuvassa 9 on esitetty eraan keksirmGn mukaisen jBrjestelyn toteutus, joka soveltuu esimcr- 
kiksi kehon sisal ta tapahtuvaan NMR-signaalin reksitertf intiin 
30 Kuvassa 10 on keksinnon mukaisen jfirjestclman soveltaminen potilasvalvonnassa ja poti- 
lasvuoteen rakenteeseen liittyen 
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Kuvassa 1 1 on esitetty keksinnOn mukaiscn jfirjeslelyn toteutus vaatteen yhieydcssa 
Kuvassa J 2 on esitelty keksinn6n mukaisen jftrjestelyn yhteydessa kaytt&dn soveltuvan 
erS9n liitiimen toteutus 

5 Kuvassa 1 on esitetty nykyinen lapa toteuttaa monisuurerckisterdinti. TSssft esimerkissa 
suurcet oval ECG, eli sydansahkGkayrfi, EEG, eli aivosahkfikftyra, POX, cli pulssioksimet- 
rilla tapahtuva veren hapetusasteen mittaus, ja EMG cli UhassfihkOkayrS. NaniS ovat suu- 
reita, joila rekister6idaan vaikkapa potilaasta leikkauksen aikana. NykykuytSnndn mukai- 
sesti kullakin suureella on oma signaalinkasiltely-yksikkflnsa, SO (signal conditioning + 

l o isolation), johon liittyy isolaatio, jonka kautta k8site1Iyl signaalit johdetaan kunkin suureen 
rekistcrOjnliyksikkOftn, ECG UN1T/EEG UNIT, OXIMETER UNIT, EMG UNIT. Naista 
signaalit voidaan vicda sopivaa siirtotieta pitkin naytttJ, DISPLAY tai tallennus, DATA 
S TORAGE yksikttihin ja mahdoilisesti vaiitetaan lietoverkkoon, NETWORK. Uscin rekis- 
tcrdintiyksikot ovat moduulcita, joita voidaan sijoittaa laiterunkoon haluttu mSfira. I^aile- 

15 rungossa on keskusprosessointi ja Hitann&t nfiyll5ihin 9 nappaimistdihin ja tietoverkkoihin. 
TSllaisia kokonaisuuksia valmistaa mm* aikaisemmin mainittu Instrumcntarhun Oy/ Datex- 
Ohmeda (Suomi). Rekisterflintiyksikoiden antamat signaalit voidaan vielS johtaa crityiseen 
keskusyksikkttdn, joka voi sisMltaii erilaista signaalin kftsittdyS ja raja-arvojen valvontaa ja 
antaa esimerkiksi halytyssignaaleja. Kuvatun ratkaisun haittoina ovat isolaation merkittSva 

20 kapasitanssi, mika johtaa h&irididen kylkeytymiseen esimerkiksi sahk5vcitseM suoritetta- 
van leikkauksen yhteydessa ja suuri potilaskaapelien Jukumaarft. 

Kuvassa 2 on eras keksinnOn mukaincn Kuvan 1 csimerkkia vaslaava monisuurerckiste- 
rointi. SignaaJit johdetaan keskusyksikkofin, CENTRAL UNIT yhteisen siirtovayian, TL 
kautta, Tiilla vayiailft on kaksi tehtiivfia: sita pitkin kulkec CENTRAL TWIT lahettflmS teho 
25 signaalikaaittely-yksikkflSn ja vastaanottamaan signaalikasittely-yksik6n lahettgmfit sig- 
naalit CENTRAL UNIT voi mytts ohjata signaalikSsittely-yksikOn eri osien toiminiaa ja 
nama signaalit kulkevat siirtovayiaa pitkin. SCI sisaitaa eri suureita vastaavat signaalinka- 
sittely- j a isolointi vfilincct 

Kuvassa 3 on esitetty kahden suureen rekisterttintiin tarkoiteltu kcksinndn mukaincn jar- 
30 jestely. Suureita rekislerttidaan antureilla Tl ja T2. Niihin on liitetty signaalikasittelyvali- 
neel, SCI ja SCZ SCI ja SC2 on liitetty yhteyspiireihin, joissa on isolaatiot, TR11 ja TRI2. 



i 
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Naiden isolaalioiden ylitse scka tehon etia signaalien siirrot tapahtuvat. S uraavassa kutsu- 
taan signaalikfcittelyvaiineita SCI, SC2 ja yhteysplircja TR1 ja TR2 yhtcisesti signaalivali- 
neiksi. Siirtovaylassa TL on kaksi liityntapiirifi SPL1 ja SPL2. (splitter). Kcskusyksikko CU 
on kylketty siirtovayiaan TL, lahelin/vastaanotmpijrin TR3 kautta. TR3 ei vSlttflmattfi si- 
5 salla isolaatiota. Teho syotelaan ainakin anlurivalincille, Tl, T2, SCI, SC2, TRI1 ja TRI2 
teho-oskillaattorista POSC (power oscillator) ja sovitusvalineiden MC (matching circuit) ja 
siirtovfiyian TL kautta. POSC taajuus on snuri veiTatluna ympatistdssa esiintyviin merkitta- 
viin sahkSmagnecttisiin hftirifiihin, esimerkiksi yli 1 GHz. Lahelin- ja vastaaiiotinpiirit 
TR11, TRT2 ja TR3 voidaan toteuttaa kayttacn nk. Blue Tooth tekniikkaa. Tahan liittyvifi 
io piirejfi valmistaa useat valmistajat kuten esimerkiksi Ericsson AB (Ruotsi). POSC voidaan 
toteuttaa kayttacn komponentteja, joila sovcllctaan matkapuhclimissa. Esimerkiksi biosig- 
naalicn rekisterSintiin kaytettavat piirit tarvitsevat hyvin vfihan tchoa, joten monen suurcen 
jarjcstelmaan riittfiS useimmiten yhden watin lahtdtebo. Tarvittaessa, esimerkiksi herkkia 
mittauksia tchtaessa, POSC voi toimia ajoittain. T8ll6inkin on cduksi, jos POSC:n antama 
l s signaali on taajuuskaistaltaan kapea. 

Kuvassa 4 on csitetty lohkokaaviotasolla eras anturiin liitetyn signaalikasittely ja lahe- 
tin/vastaanolin scka isolaation mahdollinen toteutus. Signaalil, jotka saadaan antureista Tl 
ja TN vahvistetaan ja mahdollisesti suodatetaan piireilla Al ja AN. Antureita Tl ja TN voi 
olla tarvittava mfiara. Proscssoriyksikko CPU, joka voidaan toteuttaa sopivaa mikrokont- 

20 rollcria kayttaen ohjaa multipleksointipiiria MUX, joka voidaan toteuttaa kayttacn valmiita 
mikropiireja ja analogia kytkimia, joita on saatavissa useilta valmistajilta. MUX voi sisaitaa 
myos analogia/digitaali-muuntimcn. Piiri 13T on toteuteltu Blue Tooth -lahetin vastaanptin- 
piirilla. Tehonsa kaikki mainitut saavat tasasuuniaaja ja stabilointipiiristfi PS (power supp- 
ly), joka voi sisaitaa tarvittaessa hakkurileholahtecn, jolla yhteyden CON1 (connection) 

25 kautta tuleva teho muutetaan kayttolehoksi. Tcho voidaan tuoda esimerkiksi koaksiaalijoh- 
toa pitkin yhleytccn CON1. Kuvassa isolaatio on toteuteltu kahden kondensaattorin C ja 
kuristimen L sarjakytkennaiJa. Jos teho tuodaan 2,4 GHz taajuudella ja C on 2 pF. Talldin 
C:n impedanssi on noin -j25 Q. Tama voidaan kompensoida kuristimclla, jonka induktans- 
si on noin 1,2 nH. Talldin C ja L muodostavat sarjaresonanssin ja niiden muodostama im- 

30 pedanssi on lahes nolJa. Tfiman sarjakytkennan impedanssi on noin 1 kQ 3T:n prolonircso- 
nanssitaajuudella 120 MHz ja yli 3 kO sahkoveitsen toimintataajuudclla (alle 30 MHz). 
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TallOin turvalHsuusriskit ovat minimaaliset ja syntyvat hairict ovat picnift. Verkkotaajuu- 
della 50 tai 60 Hz impedanssi on yli 1 Gft tftten syntyvttt verickoj&nnitteen aiheuttamat 
vuotovirrat ovat minimaalisia. Vuotovirtoja voidaan edeJleen pienentM pienentamaiia C;n 
arvoa ja kompensoimalla lata kasvattamalla L:n arvoa vastaavasti. Kaytannoss& kuitenkin 
5 johtojen ja anlureiden ja ctcnkin tutkittavan kohteen kapasitanssi ymparislfifinsa nahden on 
merkittav&sti suurempi, jotcn C:n pienentumiselia ei ole oleellista merkitysta. Tchosydttft- 
piirin oltoimpcdanssi on soviteliava sittcn yhtcytccn CON1 liitetyn siiitojohdon impedans- 
siin, jotta tcho siirtyisi muhdollisimman hyvin, Tyypillisesti koaksiaalijohtojen impedanssi 
on 50 tai 75 ft* Tata varten PS sisSltflfi tarvittavat vfilineel, ja tama lekniikka on tunncttua 
l o radiotckniikari alueelta. Vastaavasti samanlainen isolaatio on BT piirin ja CON2 yhteyden 
vaiissa, Vaikka tassM ratkaisussa CON1 yhteytecn on ajatcltu liitettavfin esimerkiksi koaksi- 
aalijohto tai jokin muu siirtojohto, tahan voidaan liittfiii myos anienni ja vaiiliaa BT:n sig- 
naalit langattomastL Tosin sairaala-, inagneettikuvaus- ja monissa teollisuusymparisteissa 
ei langattoman yhteyden kayttO ole toivottavaa hfiiriSiden vuoksh Mikali BT;n liiteiaan an- 
J5 lenni ci isolaatio ole v8Utamat6n, mutta toivottavaa, koska anienni voi tehda lahattoman 
kontaktin ymparistonsa kanssa. . 

Esimerkkcja vaihtoehtoisisla toteutuksista: 

Yksinkcrtaisimmissa tapauksissa voidaan signaalin siirrossa hyddyntaa signaalin amplitude 
20 , taajuus-, vaihe- tai puKssisuhdemodulointia ja kayttaa laheiin/vastaanolin-piirien TRI, 
TRI2, TR3 toteutuksessa 850 - 950 MHz taajuusalueella toimivaa mikropiiria TRF 6900A 
tai pclkastafln lahetinpiirina toimivaa mikropiiria TRF 4900, joita molcmpia valmistaa Te- 
xas Instruments, USA. K&ytt6jiinnile on 2,2 - 3,6 V ja virran kulutus on aJhainen, Nama 
piirit oh pakattu pieniin 24 ja 48 nastaisiin TSSOP ja PQFP kolelothtn, Paljaina siruina 

: %: 25 hankittuina niiden koko todclla pieni ja ne voidaan Hittaa suoraan liitosalustaansa sopivaa 

• • • 

•« : Hitostekniikkaa kayttaen. Tallaisessa ratkaisussa teho-oskillaattori POSC voi toimia esi- 

mcrkiksi 2,4 GHz taajuudella, jollc on saatavissa huokeita komponentteja. 
Mikali halutaan toimia suuremmilla taajuuksilla, esimerkiksi isolaalion vuoksi lahc- 

* • 

tin/vastaanotinpiirina voidaan kayttaa 5-6 GHz taajuudella toimivaa piiria AR7501A, jota 
Cl : 30 valmistaa Araftek lnc, California, USA. 



• • e 

*» ° * 
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Blue Tooth on vain yksi kayttftkelpoincn standardiratkaisu. Markkinoilla on myds muita 
sopivia standardeja, kuten csimerkiksi lfitiB 802.11, josta on kehitteilla 22 Mbit/s nopcu- 
teen yllSvfi vcrsio. TStft viela suurempaan licdonsiirtonopeuteen yltfla nk, OFDM-ralkansuL 
(OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing.) OFDM perustuu useiden rinnak- 
5 katsten taajuuksien kaytiCOn Uedonsiirrossa ja siten hyOdyntafi taajuuskaislaa paremmin 
kuin csimerkiksi tavulliset hajaspeklritekniikat 

Taajuuden, joila esimerkiksi teho siirretaan valitaan siten, etta isolaatiossa ISOLA TION 
voidaan kayltaa niin pienta kapasitiivista kytkentflfi, etta ne kohteeseen P kytkeylyvSl $ah- 
kflmagnccttiset energiat, joila seuraavassa kutsutaan merkitlfiviksi sahkttmagnecttisiksi 
10 encrgioiksi ja jotka aiheultavat signaaliin merkittavia hairitfita ja mahdolliscsti merkittavSn 
lurvallisuusriskin kytkeytyossfian rekisterointilaitteislon kautla ymparisttsansfi cstyvat ctc- 
nemaari isolaation ISOLATION ylitse siten ,cttt niiden hfiiriOllinen vaikutus signaaliin tai 
turvallisuusriskin kasvamiseen jaa merkityksettSmMksi. T&ma tarkoiUaa kaytannttssa sita, 
etia tchonsiirtotaajuudeksi on valittava taajuus, joka on merkitiavasli suurcmpi kuin suu* 
1 5 rimman kytkey tyvSn merkittavan sahkftmagneetlisen encrgian taajuus. YleensS riittaa deka- 
din taajuuscro riittftvSn vaimennukscn aikaansaamiseksi. Taten, esimerkiksi 3 T:n mag- 
necltikuvauksen yhteydessa on cdullista kayttaS yli 1 GH/. taajuulla. 

Isolaatio voidaan lotcuttaa my6s muunlujaUa, joka voidaan tchda soveliuskohtaisesti tai 
20 kayttaa valniiina saatavia muuntajakomponentteja, joila valmistaa mm. Mini Circuits, USA. 
Anturit ,T1, T2, TN voivat olla passiivisia, kuten elektrodit tai aktiivisia, kuten esimerkiksi 
venym&liuskat, paincanturit, lineaarimuuntajat, Hall-anturit. T&llttin ne saavat energiansa 
useimmissa tapauksissa isolaation, ISOLATION kautta, Signaalikasittelyvalineet, SC voivat 
olla myOs aktiivisia tai passiivisia. EsimeikkinA passiivisesta SC:sia on yksinkcrtaincn 
25 vastufcsesta ja kondensaattorista tehty alipaasttisuodatin* Keksinnfin kaikissa toteutusmuo- 
doissa ei valineitfi SC valttamatta tarvita. 

Koska energian siirto isolaation, ISOLATION ylitse on vaativaa, on usein edullista pyrkia 
pjtamaan isolaation takana oleva eleklroniikan tehonkulutus niin pienenS kuin on tarkoituk- 
senmukaista. 

30 
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Kuvassa 5 on eras kcksinnon inukaisen rekialer5intijMrjestelyn kaavakuva. Kohde, P (Per- 
son) on lutirittavana magoeetlikuvauslailtcistossa, josta on kuvaan sisallytetty vain mag- 
nectti, MAGNET ja kuvauslaitctta ymp&r6iv& suojahuone SHIELD, Kuvaukscn aikana P:n 
kehosta rekisterflidsan crilaisia signaaleja kuten esimerkiksi EKG, EliG, EMG, pulssioksi- 

5 metria, hengitys, silmicn liike, verenpaine, hengilyskaasut. TUmft rekisterflinti tapahtuu an- 
tureilla Tl ja T2 (Transducer) % jotka voivat olia esimerkiksi ihoelektrodeja* Tl ja T2 oval 
liilelty rckister6intiyksikk06n TR11 ja TR12. TRI1 ja TRT2 oval liitelty siirtojohtojcn TL1 ja 
TL2 (Transmission Line) kautta jakopiiriin SPL1 joka on cdcllccn liitetty siirtojohtoon 
1LS-, joka edellccn suodattimen FILTER kautta lSpaisee suojahuoneen SHIELD seinamSn 

10 ja liittyy pSSrckister6intiyksikk5ttn REGISTRATION, joka edelleen vfilittafi kasitellyn tic- 
don DATA tarvillaessa cdcllccn. Kuvassa on lisaksi siirtojohdon TLS yhteyteen kuvattu 
ferriitti FER, jonka tarkoituksena on vaimentaa siirtojohtoa TLS pitkin kytkeylyvia yhteis- 
muotoisiu h&irisita. Kcksinnon mukaisessa jarjestelyssS fcrriittikomponentteja voidaan 
kityliafl monipuolisesti parantamaan jfirjestelmftn sahkttmagneettisia yhtccnsopivuusominai- 

15 suuksia, koska siirtojohdoton edullista toleuttaa siten, cttft nc sis&lt&v&t meno- ja paluuvir- 
tojen kulkuliel, kutcn esimerkiksi kayltfien koaksiaaltjohtoa. 

Kuva 6 havainnollistaa yksityiskohlaiscmmin eraan keksinnon mukaisen jfirjestelyn toi- 
mintaa. REGISTRATION yksikossS on tehovahvislin PA (Power Amplifier), joka on lii- 
lelty siirtojohtoon TLS ja syfttiafi sinnc sahktfmagneettista energiaa esimerkiksi taajuudella 

20 2,4 GHz. Sopivaa pienikokoista, stabiilia ja kuitenkin suhteellisen suuritehoista (jopa 800 
mW) intcgroitua piiria PM2U7 valmistaa Pacific Monolithtcs Inc. Sunnyvale; California, 
USA. Koska t8m& taajuus on n. 20 kertaa suurcmpi kuin esimerkiksi 3 T MR1 laittcen pro- 
lonircsonanssitaajuus voidaan isolaatio, suorillaa rekistcrflintiyksikflssfi RT yksinkertaiscsti 
kayttflmSllfi kondensaatloreita, joita vartcn TRI:ssS on oma tilansa ISOLATION. Tasta 

25 energiasia, joka tulec yksikdn ISOLATION Ifipi TRI ottaa kaytloenergiansa, tasta huolehtii 
teholfthdcyksikktS PS (Power Supply), Mainillakoon, ctta cristys voidaan toteuttaa myGs 
jossain muussa kohUia jfirjeslelya. Eristys voi olla hajautettu siirtojohtoon, esimerkiksi kaa- 
pcliin, jolloin kaapelissa on vatkkapa kohta, jossa encrgian siirto tapahtuu kapasitiivisesti. 
Eristysvfilineeksi kfiy myfis muuntaja ja jokin muuntajan ja kapasitiivisen kytkennfln yhdis- 

30 lelma. Samaa siirtolinjaa TLS pitkin voidaan lHhettaa rekisteroity signaali. Tata varlen TRI 
sisfiltM TX/R yksikon, Huomatlavaa on, ettS lamfi yksikktt voi sis&H&a mytfs vaslaanolti- 
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men R (Receiver). Taila voidaan vostaanoilaa csim. ohjaus- ja kalibrointitietoja. TRI sisal- 
tfiii myfts signaali pjirin SC (Signal Conditioning), joka muokkaa antureista T saatavan sig- 
naalin modulaattorille M, joka ohjaa TX/R yksikkOa. Modulaationa voidaan kayttaa esim. 
ilk. hajaspektritekniikkaa (Spread Spectrum). On mahdollisla, clta swiri osa laitteiston 
5 loimintaa toteutetaan kayitamalla nk. Blue Toolh-tekniikkaa, joka on paSasiassa suunnilellu 
Jangattomia lfihiverkkoja vartcn. Tata varten TRT sisUUaa sovituspiirit TLS:n sovittamiseksi 
TX/R piireihin. TLS voi olla koaksiaalijohto, joka estflfl hyvin RT:n ja REGISTRATION 
yksikkdjen viilisen tehonsiirto- ja signaah'energian kytkeytymisen ymparisltfBn. Korostetta- 
koon, etta vaikka signaalisihto olisi mahdollista tehdfl langattornasti, on Ifissg ja monessa 
10 muussa sovelluksessa parasta pitaa radiotaajuinen energia siirtojohdon sisalia. Eras taJIai- 
nen ymparistd on leikkaussali ja tchohoitoyksikko saiiaaloissa* 

Hajaspektritekniikan sijasta voidaan kayttaa my6s nk, superlaajakaistamodulaatiota. Tmi& 
tekniikassa signaalimodulaatio koostuu hyvin lyhyista pulsseista ja kaistaleveys on useila 
gigahcrtscja, tyypillisesli 1-3 GHz. T&lloin signaali muisluttaa aikatasossa kohinaa ja se ei 

15 juurikaan hairitse muita laitteita. 

REGISTRATION yksik6$$a on vastaavasti TX/R/CU-yksikkO signaalien lahelUtoniseksi ja 
vastaanottamiseksu NSma signaalit johdetaan signaalien kfisittely-yksikktJOn SPU (Signal 
Processing Unit), josta nc vfllifetBan kasiteltynfi eteenpfiin lietona DATA. Mainillakoon ctta 
DATA voi olla yksinkcrtaista tila- ja hfilytysinfonnaatiota lai monipuolisempaa ja reaaliai- 

20 kaista signaalia, joka johdetaan niiyttJlle tai joka voi ohjata esim. magneeUikuvauslailteen 
toimintoja. Eras t&llainen toiminta on kuvaustapahtuman synkronointi tutkittavan kohteen 

P <9 - 

cc ^ sydamen toimintavaiheisiin (Cardiac Gating). DATA voi olla osana aivojen toimintaa kar- 

Z»<i toittavassa tutkimuksessa, jossa DATA liitctaan funktionaaliseen magnccttikuvausinfor- 

*%: maalioon, Keksinnfln sovclluksct civat rajoitu pelkflstafin magnecttikuyaustapahtuman oh- 

: • • : 25 jaamisecn, vaan sita voidaan kayttaa muidenkin diagnostisten tai terapeuttisten toimenpitei- 

den ohjaamiseen. Naita ovat esimerkiksi aivoleikkauksel, anestesian ohjaus, kuntoutukseen 

liittyvat ohjaukset. 

Edella olevassa kuvassa 3 on csitctty, kuinka kcksinn5n mukaisclla jarjestclylla on hclppoa 
monipuolistaa mittausjarjcstclmaa jakajilla CI ja C2 voidaan jarjestclmaan Hittaa uscita 
30 siirtojohtoja TL1, TL 2 ja nBihin vastaavasti useita rekisterdintiyksikttita RT1 ja RT2. 
Yhteenvetona keksirmon etuja voidaan kuvata seuraavasti: 



• • » 
• 
• 

*• • 
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Siirtojohtoa pitkin voidaan rekisterOintiyksikdihin johlaa tarvittava kayttttcncrgia ja valit- 
semalla JShetyslaajuus selvBsti suuremmaksi kuin rekistcrOinnissa esiintyvfit signaali- ja 
hairidtaajuudet, voidaan tarvittava isolaatio iehdfi yksinkertaisesti, csimcrkiksi kondensaat- 
toreita kayttaen. Ratkaisussa siirtojohtoa pitkin etenevfi yhteismuotoinen virta, jas pieneksi 

5 johtuen isolaatiosla. Vastaavasti rekisteroinnin aiheuttamat hftiriflt minimoituvat. Samaa 
siirtojohtoa kfiyttaen voidaan kuljcttaa myth* signaalitieto keskusrekisterflintiyksikkwn. 
K8ytt&raaila hyvaksi l&hetett&vaa encrgiaa voidaan sopivasli moduloimalla esim. hajaspcki- 
ritekniikkaa kayttaen saavuttaa hyva tiedonvfilityskyky. LisSksi kSyttfimfillii jakajia voidaan 
siiriojohto haaroitlaa useampaan rekisterdintiyksikktfOn, Modulaatiotekniikasta riippuen 

10 yksikOitfl voi olla hyvinkin monta. Sovellukseen sopivia koapeleita valmistaa W.L. Gore 
and Associates, ja Micro-Coax Inc. USA ja sopivia komponenlleja mm. signaalin jakami- 
seen eii siirloliTijojen kesken valmistaa Mini-Circuits Inc. USA. Blue Tooth komponentteja 
valmistaa mm. Ericsson AB, Ruotsi. Blue Tooth moduuleja, jotka sopivat kcksinnttn mu< 
kaisiin sovclluksiin valmistaa myfls mm, Taiyo Yuden, Japani. Taiia valmistajalla on mm. 

15 matkapuhelin sovelluksiin sovcltuva ja myfis keksinnOn sovelluksissa hy6dynnctt&vis$a 
oleva moduuli, jonka koko on 15 x 14 x 2,2 mm. Valmistajalla on my5s USB ja UART 
liitannat ja Flash muistin sisShfima moduuli, joka sopii esimerkiksi lahc- 
tin/vastaanotinpiiriksi TR3 kuvassa 3. Siirtojohdot voidaan haaroitlimineen sijoittaa esi- 
merkiksi potilasvuotcen rakenleisiin; Toinen edullinen la&ketieteellisen tckniikan laitteisto, 

20 jossa siirtojohdot on edullista sijoittaa ainakin osaksi rakenieisiin on anestesiakone. NMissS 
tulee esille ergs keksinnon etu, joka on tarvittavan johdotuksen mSSifin pieneneminen. 
Kuvassa 7 on csitetty eras kcksinnfin mukainen ratkaisu, jossa kohteesta P rckistcr&idaan 
monikanavaisesti aivojen sahkfcista aktivilccttia. Kohteeseen P on kiinnitetty clcktrodit 
ELECTRODES, jotka ovat puolcstaan liitctty vahvistimiin AMPLIFIERS* NSmfi ovat puo- 

25 lestaah liiletty mullipleksointipiirin MUX kautta analogia/digitaalimuuntimeen ADC, ADC 
piirista signaali ohjataan proscssoriin RMC (registration microcontroller) , joka tallcttaa 
tarvittavan informaation muistivfllincesccn MEMORY, joka voi olla puoJ ijohdemuisti, csi- 
merkiksi niin kutsuttu FLASH muisti. Prosessoripiirista RMC informaatio ohjataan vfilitys- 
ja modulaatiovaiineisiin TR ANSCEIVER, jotka voivat olla nk. Blue Tooth-konseptin mu- 

30 kaisia. KayUOjanniueen- VCC koko talle laittcistolle hoitaa teholfihdevSlineet PS (Power 
Supply), mika voi sisaHaS regulaattorivlilineet PSC (Power Supply Controller), Edelltt ku- 
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vatut vfilineet on kylkctty siirtojohtoihin TL1 ja TL2 eristysvfllineiden ISOLATION kautta. 
Kutcn kuvassa 5 on esitetty, valineet ISOLATION voivat sisBltflfl kapasitiivisen CI ja in- 
dukliiviscn I A elemcntin. Naiden arvot ovat asetettu sitcn, etta informaation ja tehon siir- 
lotaajuuksilla nc muodoslavat sarjaresonanssin, jonka impedanssi on matala, Koska esi- 

5 merkiksi magneeuikuvauslaitteessa kaytetyt viritystehot ovat suuria, saaltaa olla tarvetta 
kasvattaa isolaation impedanssia nimenomaisesti viritystaajuudella. TfimS voidaan aikaan- 
$aada yksinkertaisesti lisMmalia sarjainduktanssin rinnalle kuvan 8 mukaisesti sopiva ka- 
pasitanssi C2, jonka ansiosta induktanssi ja mainittu kapasitanssi tnuodostavat rinnakkais- 
resonanssipiirin, jonka impedanssi on suuri, Kapasitanssin kanssa sarjaan voidaan tarvitta- 

10 essa kytkca diodipari D, joka cstfift kapasitanssin kytkeytymisen piiriin ellei signaalitaso ole 
suuri. 

Blue Tooth siirtokapasiteetti on 700 kb/s. Monikanavaiscssa EliG-rekister6innis$a havain- 
noidaan 32 - 128 kpl elektrodeja. Vaikka tiaytteenottotaajuus olisi elektrodia kohden 200 
Hz ja resoluutio 16 bittiM, niin 128 kanavaa identifikaatioineen pyslytUUsiin siirtam&an iso- 

1 5 laation, ISOLATION ylitse. 

Blue Tooth j&rjestehnan ominaisuus on se muodostaa nk. pikoverkon talla hetkclla scitsc- 
man samaan verkkoon kytkeytyvfin yksikOn valilla. Yksi pikoverkko voi puolestaan Hitlya 
muihin pikoverkkoihin. NSin jflrjestelmaa voidaan joustavasti Jaajenlaa kattamaan kaikki 
kflytfinnon lilanteet Verkkoja voidaan myos muodostaa muilla tavoin ja erSs mahdollisuus 

20 on JAVA-pohjaisten vcrkkojen muodostaminen JINI-periaatteella. Tata jaijestelmaa kehit- 
iaa mm. Sun Microsystems )nc„ USA. Yleisestikin keksinnfln mukainen jarjcstclma voi- 
daan liittafi tietoverkkoon kulen Intorncttin. T&Hfiin voidaan jMrjestelman cri lohkojen, csi- 
merkiksi Al, AN, MUX, BT, CU, TIG, TR11, TR12, SCI ja SC2, toimintoja ohjata tieto- 
verkori kautta ja ascttaa lohkojen toimintaparametreja kuten vahvistimien, esimerkiksi Al 

25 ja AN, vahvistusta suodattimien, jotka voivat sisflltyfl signaalikfisittelylohkoon SCI, SC2. 
Tailttin esimerkiksi etaalla oleva hoitaja* joka huomaa jonkun EKG-elektrodin irronneen, 
kytke& tieloverkon kaulta esimerkiksi WAP-protokoIlaan pcrustuvan ohjauksen avulla vas- 
taavan vahvistimen pois loiminnasta tai muuttaa sen vahvistusta. TallOin kcksinntfn mukai- 
nen jarjestelma takaa hoitohenkildkunnan tfiydellisen liikkuvuuden ja mahdollisuuden val- 

30 voa potilaita seka muuttaa keksinndn mukaisen jarjestelmfin toimintoa tarpeen mukaan. 
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Piirien tehonsytttttt ja signaalisiirto tapahtuu edullisesti. siten etta molempicn meno- ja pa- 
luuvirrat kulkevat lahekkain. Toisin sunoen signaalin meno- ja paluuvirta ovat siirlojohdos- 
sa IShekkain ja vastaavasti tehosytttfin mcno- ja paluuvirrat kulkevat lahekkain loisiaan. 
Taten kohteesta P lahtcvat hairiOvirrat kulkevat paasa£nt5isesti siirtojohdossa yhteismuotoi- 

5 scna, Lisfi8mfill& siirtojohdon paalle materiaalia, joka lisaa yhteismuoloisen virran nakemM 
impcdaiissia voidaan hdiridvirtatien impedanssia edullisesli lisata. Tallaisia sopivia materi- 
aaleja ovat mm. ferriitil, joita valmistaa mm, Philips, HollantL Kerriitit voidaan sljoittaa 
mytts; siirtojohdon TL jonkin osan muodostaman kaapelin vaippaan seostamalla sita vaipan 
cristemateriaaliin. Fcrriittimateriaalia voidaan kuitenkin k&yttlifi vain rajoitctusti magneetti- 

10 kuvauslaittecn magneetin laheisyydessa, mutta useimmissa muissa keksinnttn mukaisissa 
sovclluksissa tallaista rajoitusta ei ole. Ferriitin k8yt6sta on esimerkkinfi FRR kuvassa 5. 
Yhteis^nuoloisen virtatien impedanssia voidaan kasvattaa myos lisafimfiUfi siirtojohdon in- 
duktanssia kaamimiiM johdosla esimcrkiksi ilmasydaminen kela. 

Mainittakoon, etta vahvistimet AMPLIFIERS voivat olla elektrodien ELECTRODES vfi- 
15 littdrnflssa laheisyydessa, jolloin picnennetfi&i hairididen kytkeytymista suuri- 

impedanssisiin kytkenlOihin elektrodien ja vahvistimien vaiilUL Magneettikuvauksen yhtey- 

dessa kaytetWvien materiaalicn on oltava mahdollisimman heikosti magnetoituvia, Tfima 

johtuu siita, ettfi magnetoitunut materiaali aiheuttaa magneettikentan epahomogeenisuutta. 

ja siten lopuUisen kuvan vaaristymista, Tfislfi syysta elektrodien laheisyydessa sijaitscvien 
20 vahvistimien toteutukscssa on edullista kfiyttaa esiraerkiksi flip-chip tekniikkaa tai kiinnit- 

taa vahvistinsiru bondaamalla Jiitosulustaan, Vahvistimet voidaan mytfs toteuttaa asiakas- 

kohtaisina integroituina piireink 

jarjcstelman toiminnassa voidaan PA:n lfihetys jfirjestiifi pulssimaiseksi ja naiden pulssicn 
valilla tapahtuu tietojen lahetys rekisterointiyksikoista RT1 ja R12. Naiden lahetys voi 

25 myoskin tapahtua ohjalusli siten, etta kunakin hetkena vain rajallinen maarii, esimerkiksi 
yksi, rekisterflintiyksikkfl on aktiivinen. Ajatus voidaan hoitaa REGISTRATION yksikon 
alaisena tai siten f etta aktiivinen yksikkd varaa siirtolinjan TL1, TL2, TLS k&yttOttnsa 18he- 
tyksen ajaksi ja seuraavat yksiktft RT odottavat siirtojohdon vapauturaista. Tata vartcn on 
rekisteriSintiyk&ikSssa mytSs larvittavat muistivaiineet, kuten esimerkiksi puoJijohdemuisti, 

30 Flash-muisti tai vastaava. Usein on edullista kuitenkin pitaa PA:n antotasoa vakiona ja 
taajuuskaistaa kapeana ja edullisesti kaytettavan signaalikaistan uJkopuolella. Myoskin on 



e * • 

fc * 
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ajateltavissa, etta RT1 ja RT2 sisaitavat encrgiavaraston, esimerkiksi nk. superkondensaat- 
torin, jonka varassa ne Ifihettavat PA:lle signaalin lahettaa takaisin lisfifi tehoa energiava- 
raston energiasisSllOn pienetessS tielyn rajan alapuolcllc. Tama varaston cncrgiamaara voi- 
daan selvittaa esimerkiksi cncrgiavarastona toimivan kondcnsaattorin napajSnnittccn avulla. 
5 Kuvassa 8 on isolaatio ISOLATION toleuteltu kayttaen kelan LI ja kondcnsaattorin CI 
sarjakylkentaa. Taman lisaksi on kelan LI rinnalle kytketty diodipari D ja kondensaattori 
C2 siten, etta suurilla tasoilla, joilla D johtaa C2 ja LI muodostavat suuri-impedanssisen 
rinnakkaisresonanssipiirin ja siten estavat taman taajuisen signaalin etenemisen osan 
ISOLATION lavitse tai ainakin vaimentavat signaalin voimakkuutta. Jos D jUteUian pt>is 

i o edelia kuvattua tasoriippuvuutta ei ole. 

Kuvassa 9 on esitetty esimerkiksi verisuonten lutkimisccn tarkoitcttu instruments, kutcn 
katetri CAT jonka karjcssa TIP on detektioyksikkO, jossa on isolaatio ISOLATION , teho- 
vfllincct Dl ja CI, signaalin kasittelyvalineet SC, kuten vahvistin, ja aniuri TRANS kutcn 
NMR-kcla. CAT runko toimii siirtojohtona, joka voi koostua uscista kapasitiiviscsti toisiin- 

15 sa kytketyista segmenteista iaolaation parantamiscksi. Katctria CAT pitkin voidaan tuoda 
myfls cncrgiaa katetrin kUrjen nakyvyyden paranlamiseksi magneellikuvauksessa Over- 
hauser-ilmiOta hyvaksikfiyttaen. Tflssfl voidaan kayttaa mcnctclmaa, joka on kuvattu mm. 
viitteessfi Sepponen: US 521 1 166. MyOskin voidaan kayttaa clcktronispinrcsonanssia vali- 
neen jonkin osan paikaritamiscksi. Talltfin CAT ja TIP sisaitavat tarvittavat vSlinect, jotka 

20 on kuvattu mainilussa viittocssa ja siihen perustuvissa mydhemmissa julkaisuissa. CAT voi 
olla myfls magneettikuvauksen yhteydessa kayletyn signaalikelavaiineiston, kuten esimer- 
kiksi pinta- tai endokelan osa. 

TIP voi olla myds kuvan muodostamiseen sopiva valine kuten CCD tai CMOS anturi. Tal- 
l&in sita voidaan k&yttfla esimerkiksi endoskopiassa tai intraoraali rontgenkuvauksessa. 

25 TIP kutcn muutkin xekisterointiyksikot voivat sisaltaa myos toiniilaitteita kuten laserdiodin 
tai poran vcrisuonitukosten poistamiseen. Muita mahdollisia ovat vftlineet Overhauserilmi- 
ttn aikaansaamiscksi tai elektronispinresonanssin havainnoimiseksi. Lisaksi toimilaittcena 
voivat olla valaisinvfilineet, kuten esimerkiksi valodiodi. Toimilaite voi sisaltaa myos vali~ 
neet hypertemiiahoidon suorittamisecn. Toimilaittccllc tcho johdctaan kcksinnBn mukai- 

30 scsti isolaation kautta. 
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Kuvassa 10 on esitetty potilasvuodc BED, jonka runkoon on yhdistetty keksinnon mukaisct 
vaiincct CU, TL1 seka anturiyksikftt TU1 (transducer unit) ja TU2, TU1 ja TU2 voivat olla 
csimcrkiksi EKG:» ja verenhapetusasleen anturiyksikot. Cl/on yhdistetty sopivalla lavalla 
langattomasti tai johdolla siirtolien CP1 (communication path) keskusvalvomoyksikkflon 
CPM (central patient monitoring), jossa on jarjestetty tarvittavat halytys, signaalinsiirto ym. 
toiminnot. Keksinnon eras edullinen suoritusmuoto on kuvattu seuraavassa. Keksinnon 
avulla anturiyksikSl TU1 ja TU2 voidaan katevasti liittfia CU:hun joka voi vuoteen paikalla 
ollessa olla yhteydessfi sfihkoverkkoon ja saada sielta tarviltavan energian seka myos ener- 
gian mahdollisesti sisaltamanfinsa akkuyksikon lataukseen. Kun vuodetta siirretaan CU on 
langattomasti yhteydessfi sairaalan paikallisverkkoon ja tallfiin tarvittava encrgia saadaan 
CU:n akkuyksikostS. Keksinndn mukainen jfirjestelma voidaan edullisesti sijoittaa monien 
laitteidcn ja laitteistojen sekfi huoneiden mkenleisiin. Tailaisia oval csimcrkiksi anes- 
tcsiakoneet, ambulanssil, aulol, leikkaussalit, laakctictccllisct kuvauslaittect ja teollisuus- 
robotit, joilla suoritetaan laadunvalvontaa ja niihin liittyvia elektronisia mittauksia. 
15 Kuvassa 1 1 on esitetty esimerkkinfi vaate, joka voi olla esimerkiksi palomiehen suoja-asu, 
sukelluspuku, urheiluvaate, ankariin ilmasto-olosuhtcisiin suunnitcltu vaate tai tutkimus- 
kayttddn suunnitehu vaate. Vaalteeseen on sijoitcttu keskusyksikko CU, joka sisaltaa akun 
tai mmra teholfihteen kuten csimcrkiksi aurinkokennon. ^turiyksikot TU1 ja TU2 ovat 
keksinnSn mukaisesti liitetly siirtojohdon TL1 valityksellfi CU:hun. Anturit voivat olla esi- 
20 merkiksi hcnkilOn hengitys-, syketaajuus-, kehon lampotila-, ulkoilman Jfimpotila-, paine-, 
aani-, liike-, kehon sahkoinen impedanssK lihassfihke- (EMG-), veren hapetusasteanturi tai 
jokin nfiiden kombinaatio. CU voi olla ytueydessa paatelaitteeseen TD siirtolien CP1, ku- 
ten esimerkiksi radioaaltojen tai indukliivisen kenlfin kautla. TD voi olla henkilokohlainen 
tictokone tai matkapuhelin. TD voi halullaessa valiliaa Uedol eteenpain. Lisfiksi TD voi 
25 toimia CU:n ja vaaiieessa olevan jarjestelman paikalliscna nSyttttna ja ohjainyksikkOna. 

Erilyisesli sukcllus- tai vuorikiipeily seka lentosovelluksissa jfirjestelma voi sisaltaa liitfin- 
nfin hcngityskaasupullon paineen mittausvfilineisiin. Jfirjesielmafi voidaan myos soveltaa 
erilaisissa suojavfilineissa, kuten turvaliivcissaTJ 

Koska monet anlurii on liitcttava jarjcstclmaan sitcn cttfi nc ovat nopeasti kytkellSvissfi ja 
30 irrotettavissa on jfirjestelmfifin tarjottava tfillainen ratkaisu. Eras mahdolUnen toteutus on 
esitetty kuvassa 12. Esitetyssfi ratkaisussa siirtojohdossa TL on kahdesta toisiinsa liitctta- 
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vissfi olevasta osasta koosluva liilin. Liittimessg urospuolinen osa koostuu ferromagneetti- 
sesla keskiosasia MG1, sisajohdosla IC1, eristeesta INS1, joka on IC1 ja ulkojohdon OC] 
valissft sekft suojakerroksesta SHI. Kuvassa 12 on liittimen osat kuvattu paaltft (ylla) ja si- 
vulta (alia) leikkauksena, Vastaavasti naaraspuolisessa osassa on magneettiosa MG2, scka 

5 sisajohlo IC2, erisle INS2, ulkojohto OC2 ja suoja SH2. Tama Hitin loimii rilen, eita MG1 
ja MG2, joista ainakin toinen sisaltaa kestomagneettimateriaaJia, vetiivat kytkettficssa toisi- 
aan puoleensa Uilloin liillimen johdot IC1, IC2 ja OC1, OC2 lekevat johlavan lai kapasilii- 
visen kontaktin. Kontakti voi sisaltaa mytls johtavan ja kapasitiivisen osan samanaikaiscsti. 
Taman lyyppista liitinta voidaan kSyttaa csimerkiksi sykemittausanturin liittamiscksi jar- 

10 jestelmMn lai kaa&upullon painc anturin kytkemiseksi. Liitinta voidaan varustaa myfls var- 
mistusvalincilla, kuten kierrekiinnityksella, bajonettikihinityksella, repaisytarralla tai eri 
tyyppisilia sankaratkaisuilla. Keksinndn mukaisissa jarjesielmissa voidaan kayltaa myos 
muun tyyppisia liilinratkaisuja* jotka mahdollisimman hyvin tayttavat kulloiscnkin tarpccn. 
Keksinnfin mukaiscsti anturiyksikdt ja kcskusyksikOt voivat olla osoitettavissa kfiyttficn 

15 internet-protokollaa ja taman protokoilan avuila ohjattavisseu TfiUBin niissft on tarvittavat 
valincct. Mobiililaitteiden kayttama WAP-protokoHa on myfls mahdollinen ja sita voidaan 
kayttM lP-protokollan rinnalla. KeksintO ei kuitenkaan ole rajottettu mainittuihin protokol- 
liin vaan myos muita avoimia tai suljettuja seka sovelluskohtaisia protokollia voidaan 
kftyttaa keksinn&n irmkaisen jarjestelm&n kanssa. 

20 Vaikka kuvatut esimerkit lihtyvat l&aketieteelliseen tekniikkaan voidaan keksinntin mu- 
kaista ratkaisua soveltaa crilaisissa laitclahcisissa ongclmissa. Esimcrkiksi induktiokuu- 
mentimet, suurjannitclaittcct, kuten rdntgenlaitteet, sfihkdnioottorit, autot, lentokoneet ym. 
sisaltavat instiunientointijarjestelmifi, joissa keksinndn mukaisella jarjestelylla voidaan rat- 
kaisevasli parantaa loiminlojcn laatua. 

25 EdeiiU on kuvattu vain joitakin keksinnCn mukaisen jfirjeslelyn suori tusmuoioja. Usei ta 
muitakin suoritusmuotoja voidaan ajatella oheisten palenllivaatimuslen ilmaiseman keksin- 
ntfllisen ajatuksen puitteissa. 
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PATENITIVAATIMUKSET 

1. JSrjcstcly kohteeseen (P) Hittyvien signaalien, kuien EEG ja EKG, rekisterflimiseksi antu- 
rien (Tl, T2) avulla hairiOllisissa ympflrisUtissM, kuien esimerkiksi lentokoneessa, auiossa, 

5 teollisuuslaitoksessa, magneeUikuvaualaittccssa, tehohoidossa ja leikkaussalissa, joissa 
esiintyy rekistcrOintijarjestelyyn kytkeytyvfiii muuta sUhkfimagneettista merkittfivfia energi- 
aa, joka signaaJien kaylldlarkoitukscn huomioon ottacn hcikcntaa niidcn kaytttfarvoa tai 
aiheuttaa kytkeytyessaan mahdollisuudcn kohtccn vahingoittumiselle tunnettu siita, 
ettS aiiturit (T1 , T2) ja niihin liitctyt signaalivalineet (SC, RT1, RT2) saavat kayttdenergi- 

10 ansa siiitojohdon (TLS, TL1 , TL2) ja ainakin yhdcn eristysvSlinecn (ISOLATION) kautta ja 
mainittu kfiyttdenergian siirto tapahtuu oleelltsesli rekisterOitavia signaaleja ja mainittua 
muuta mcrkittSvaa sahkomagneettista energiaa suuremmalla laajuudella. 

2. Patenttjvaalimuksen 1 mukaincn jfirjcstcly tunnettu siita, etta ainakin osa tarvitta- 
I 5 vasta cristyksesta tapahtuu siirtojohdossa (TLS, TL1 , TL2) siten, etta eristysvaiine 

(ISOLATION) sisaltaa ainakin yhden kytkent&osan > joka siiitaa energiaa sahkfimagnccttiscn 
kcntSn valityksellfi, kuten esimerkiksi kapasitiiviscn, tyypilliscsti kondensaattorin (C, CI), 
tai induktiivisen, tyypillisesti muuntajan, kylkenlfiosan. 

20 3. Jonkin edella olevan patenltivaatirouksen mukainen jfiijeslely tunnettu siitiS, cttS 
eristysvttline (ISOI .ATION) sisHltUa kapasiliivisen kytkenlSosan (C, CI ) lisaksi kytken- 

e * 

lie taimpedunssia pienentavan osan., kuten csimcrkiksi induktiivisen osan (L, LI), joka on kyt- 

H i kelty sarjaan mainitun kapasitiivisen osan (CI) kanssa, ja mahdoilisesti mainitun induktiivi- 

„ % : sen osan (L 1 ) rinnalla on toinen kapasitii vinen osa (C2), joka muodostaa mainitun induktii- 

. : . . : 25 viscn osan (L 1) kanssa rinnakkai sresonanssin jollain taajuudella, joka edullisesti on jokin 
ymp8ristttes& esiinty vS hairifllaajuus, kuien csimcrkiksi magnocttikuvauslaitlccn virilystaa- 

• • • 

juus tai sahkoveilsen toimintataajuus. 
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4. Jonkin edella olevan patcntlivaattmuksen mukaincn jarjestely tunnettu siita, etta 
siirtojohloon (TL, TLS) voidaan liittaa valineet (SPL1, SPL2) siirtojohdon jakamiscksi 
kahteen tai useampaan siirtojohtoon (TL1, TL2). 
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5. Jonkin cdclla olcvan patcntlivaalimuksen mukainen jSrjesteJy tunnettu siitit, etta 
rekisterdityjen signaalien siirto keskusyksikkttttn (CU, TR3) tapahiuu toista siirtotieta (TL2) 
pitkin, ja tfima siirtolie voi olla langaton, kuten esimerkiksi radio-, magnecUikentUK ultra- 

5 aani- tai infrapunayhtcys. 

6. Patenttivaatimuksen 1-4 patent tivaatimuksen mukaincn jarjestely tunnettu siitfi, 
etta rekisteroityjen signaalien siirto keskusyksikkdttn (CU, TR3) tapahtuu samaa siirtotieta 
kuin sigpaalivaiineiden (SC, RT1, RT2) tehonsiirto ja edullisesti samaa eristysvalinecn 

10 (ISOLATION) kautia. 

7. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen jarjestely tunnettu siitM, ettft 
jfirjcstclyn cri osicn kuten esimerkiksi tehovalineiden (POSC, PA) toiminta on ajallisesti 
rajatlua ja voi tapahtua jarjestelman joidenkin vaiineiden (CU, REGISTRATION) ohjaama- 

15 na. 

8. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen jarjestely tunnettu siita, cttS 
rekisterflintiyksikdt (TRI1 , TRI2) sisaJtavat muistivaiineet informaation tallcnlamisek&i, 
kulen esimerkiksi puolijohdeinuisliii, kuten esimerkiksi Flash-muistin. 

20 

**% 9. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen jarjestely tunnettu siitM, ettfi 

. signaalit moduloidaan signaalivalincissa (SC, RT1 , RT2) si ten, etta tarvittava luotettavuus 

•« s ja signaalin kaistaleveys saavutetaan kftyttaen jotakin tai joitakin seuraavista modulaatiota- 

voista: amplitude taajuus, vaihe-, hajaspektri- Ol'DMja hyvin laajakaistaisla modulaatio* 

10. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen jarjestely tunnettu siitS, ctta 
ainakin yk'si sen lohkoista (CU $ TRI1; TRI2) on liittyneenS ainakin yhteen tietoverkkoon, 
kuten esimerkiksi Blue Tooth standardin mukaiseen pikoverkkoon ja Internetiin. 
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1 1 . Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen jarjestely tunnettu slits, ettfi 
ainakin yhtfi sen lohkoista (A, SC, CU, TRI1 % TRI2), kuten esimerkiksi vahvistusta tai taa- 
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juuskaistaa, voidaan ohjaia ja sen toiminnallisi ominaisuuksia muutlaa tietoverk n, Ifihi- 
tai kaukoverkon, kuten Blue Tooth standardin mukaisen pikoverkon ja lnternetin vaiityk- 
selia. 

5 12. Jonkin edellfi olevan patenttivaatimuksen mukainen jarjcstcly tunnettu siitii, etta 
ainakin osa siita on sijoileltu ihmisen tai elfiimen kannettavaksi tarkoitcttuun lai muuten 
laheiscsti liittyvafin vfclineeseen, kutcn csimerkiksi vaatteeseen (CL), sukeHusv8lincist88n, 
suojavalineisiin tai potilasvuoteeseen (BED) ja siihen sisflltyy yksi tai useampi anturiyk- 
sikko (TU1, TU2) t rekisierflimSSn infomiaatiota jostakin tai joistakin scuraavista: ihmisen 
1 0 tai claimcn kchosta (P) , mukana kuljeleltavasla valineestii, kuten esimerkiksi kaasupullosla 
tai ympfiristSsta. 

13. Jonkin cdclla olcvan patcntUvaatimuksen mukainen jflijestely t u nnettu siita, etta 
sita kaytctaan laakctictoclliscn hoito- tai diagnoosiakti viteetin, kuten leikkauksen, tchohoi- 
1 5 don tai magneettikuvauksen, yhteydessa tutkittavan hcnkilSn (P) fy siologisten suureiden 
rekisterSintiin ja tarvittaessa hoito- tai diagnoosiaktivitccttien ohjaamiseen, kuten esimer- 
kiksi magneettikuvaustapahtuman ajoittamiseen tutkittavan henkildn sydaxnen valittuun 
toimintavaiheesecn., 

20 14. Jonkin edelia olcvan palentttvaatimuk&en mukainen jurjestely tunncttu siitB, ettfi 
rekisterointiyksikot (RT1, RT2), kuten esimerkiksi vahvistimel (AMPLIFIERS), ovat antu- 
rien (T1/T2), kuten esimerkiksi elektrodien (ELECTRODES) lahcisyydcssa ja olosuhteiden 
niin vaatiessa, esimerkiksi magneettikuvauslaitteen Ifiheisyydessa, ovat toteutcttu kayttgen 
tckniikkaa, kutcn esimerkiksi flip-chip, Himaus tai bondaus, jossa on mahdollisimman vfi- 
25 hfin magnetoituvia maleriaaleja, 

IS. Jonkin edelia olevan patenttivaatimuksen mukainen jarjestely tunncttu siita, etta 
jarjestelmSn keskusyksikkti (CU) on siirtotien (CP1), joka voi olla langaton tai langaJlinen. 
kautta yhteydessa johonk in muuhun jarjestehnaan, kuten potilasvalvontajarjeslelmaSn tai 
— • 30 puhelinvcrkkoon, liitlyvSan vSlineeseen (CPM, TD). 



• • • 
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16. Jonkin edella olevan patcnttivaatimukscn mukainen jarjestely tunnettu siita, ettfi 
ainakin yhta sen lohk a (CU, TU 1 , TU2) voidaan ohjata, esimerkiksi WAP-protokollan 
mukaisia komentoja kaytliien, paatelaitteen (TD), esimerkiksi matkapuhelimen tai nmne- 
lieiokoneen, kutcn sukeltajatietokoneen, tai johonkin muuhun jarjestelmaan, kuten poulas- 
valvontajarjcstclmaan liittyvan valineen (CPM) kautta. 



17. Jonkin edellM olevan patcnttivaatimukscn mukainen jarjestcly tunnettu siitB, etta 
ainakin jossain osassa siirtpjohtoa (TL, TL1, TL2) on liitin (CONN) sisaltaen liitospinnat 

10 siirtojohdon johtavien (1C1, IC2, OC1, OC2) osien liitttimiseksi ja vaiineet liitoksen var- 
mistamiseksi (MG1 , MG), kuten esimerkiksi magneetin, kiertcen, sangan, bajonetin tai re- 
patsytatran. 

1 8. Jonkin cdcllft olevan patenttivaatimuksen mukainen jarjestely tunnettu siitft, etta 

1 5 siirtojohto (TL) on integraalinen osa oleellisesti taipuisaa rakennetta, kuten esimerkiksi ka- 
tctria (CAT) tai niagneettikuvauslaitteen signaaJikelavalinettu, kuten pinla- tai endokelaa, 
jossa on ainakin yksi osa (TIP), jossa on vfilineet rekisterftilavan suureen, kuten esimerkiksi 
NMR-signaalin, havainnoimiseksi (TRANS) ja signaalin kasittelemiseksi (SC) ja siirtami- 
scksi isolaation (ISOLATION) ylitse seka tarvittaval lehonsyotlOvalineet (Dl, CI). 

20 

19. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen jarjestely tunnettu siitS, etta 
ainakin yksi jarjestelman rekistereintiyksikoista sisaltaa vaiineet kuvainfbrmaalion keroa- 
miseen, kuten esimerkiksi CMOS- tai CCD-piirin. 

25 20. Patenttivaatimuksen 1 9 mukainen jarjestely tunnettu siitS* etta jarjestelmfia kay- 
tctafin kohteen rontgenkuvaukseen, kuten esimeritiksi hampaiston tai nivelten rfinlgenkuva- 
uksccn. 
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21 . Jonkin edella olevan patcnttivaatimukscn mukainen jarjestely tunnettu siita, etta 
rekistcrointivalineet sisaittwat yhdet tai useammat toimenpidevalineet kuten esimeritiksi 
pora- tai laservalineet esimerkiksi verisuonitukoksen poistamiseksi, vaiineet Overhauseril- 
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mion aikaaiisaamiseksi tai clektronispinresonanssin toteamiseksi, hypertermiahoitovalineet 
tai valaisinvalincet. 
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